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小論の課題は， Jonestypeの2部門モデルを用いて， リプチンスキー線
(Rybczynski Line)と比較されるぺき，技術進歩線 (TechnicalProgress Line) 
を導くことである。
周知のように，リプチンスキー線が示しているリプチンスキー効果とは，財
価格が一定のときに，生産要素量の変化の結果，ある財の生産量が増加し，同
時に他財の生産量が減少するということである。勿論このような効果をもたら
す生産要素量の変化の組合わせは無数に存在するのであるが，ここでは技術進
歩効果との比較で， 2要素の中，一つの要素の存在量は一定で，他の要素の存
在量のみが変化する場合に限定する。
そこでこれに対応した技術進歩線 (TechnicalProgress Line) が考えるであ
ろう。われわれの課題は，財価格が一定のときに，ある産業だけで技術進歩が
行なわれたときの，両財の生産量に与える効果を示す技術進歩線を導くことで
ある。
2 仮定とモデル
いま問題とする国には，基本的な生産要素である資本 (K) と労働 (L)の
一定量が存在し，それらを完全に雇用して，二つの最終財X1,X2を生産する
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ものとする。その際ふは，すぺての要素価格比率の下で， X1より資本集約的
であるとし，また両財とも生産されるものとする。
その生産関数は constantreturns to scaleと，限界生産力逓減の法則に
従がい，財および要素市場は完全競争的であるとする。さらに両要素は完全な
移動性を持っており，その要素価格は完全に伸縮的であるとする。
いま Cij(i=L, K, j=l, 2)を j財 1単位の生産に必要な i要素量とすれば，
完全雇用の条件は
Cuふ+CLZふ=L (1) 
CK1Xけ CK2X2=K (2) 
となる。次に完全競争の下では，財の平均費用はその価格に等しいので
Cu w+ CK1 r=P1 (3) 
CLZ w+ Cn r=P2 (4) 
となる。ただし， wとrは賃金率と資本のレンタルであり， またpjは外生的
に与えられる j財の価格である。
さらに投入産出係数Cijは，要素価格比率 (w=w/r)と生産技術水準tの関
数として，
aj= Cij (w/r, t) (5) 
で与えられる。
(1)~(5)が生産側を表わすモデルであるが，ここで式は 8個あり，内生変数も
Xj, w, r, Cijの8個ある。したがって，パラメク―,L, K, t, p山加が与
えられれば，体系は完結する。
3 リプチンスキー線と技術進歩線
そこで上のモデルを用いて，リプチンスキー線と技術進歩線を導くことにす
る。
まず(1)(2)から
社1ふ*+lL2ふ*=L*-(如 CL1*+lL2CL2*) 
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AKlふ*+.:!K2ふ*=K*-(知 CK1*+h2CK2*) 
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(7) 
をうる。ただし例えば，ふ*=dふ／ふであり，また AL1=CL1ふILである。
次に(4)(5)を平均費用最少化のための 1階の条件，つまり wdCり+rdC訂=O
を用いて変形すれば
(}ぃ w*+0K1r*=加＊
伍 w*+0K2r*=pげ
をうる。例えばただし (}Lj=CLj w/pjである。
いま(6)(7)の左辺の係数の行列式を』とすれば
l.l=.lLl AK2-AK1 AL2=りi2(k2-k1)
となり，したがって
sign l. = sign (k2 -k1) 
となる。ただし例えば kj=Kj/Ljである。
同じく (8)(9)の左辺の係数の行列式を 10とすれば
wrら L2101=0Ll (}K2-(}K1 (}L2 = (k2-k1) 
加X1加X2
となり，したがって
sign l0l=sign (k2 -k1) 
となる。
さて(8)(9)から
ru*=w*-r*=― -p* 
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． ． ?
~9,
' 
(10) 
Ul) 
U2) 
となる。ただし P=Pdがである。そこで財価格と生産技術水準が一定であれ
ば， (5)およびU2lから， Cij*=0となり，したがって(6)(7)から
ふ＊＝入K2L*-h2 K* ¥,1¥ 
X2*= 
入ぃ K*-h1 L* 
Il 
?
??
? ?
をうる。仮定によって 1入l>Oである。いま初期にふ＝ふ=L=K=1である
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とする。そうすると労働が一定で資本だけ増加したときのリプチンスキー線は
磋1_= —位!= -CL~ 
dX2 .lぃ CL1<o 
となり，また資本が一定で労働だけ増加した場合のリプチンスキー線は
如＝一位を＝一年<o
dX2 AK1 CK1 
(15) 
(16) 
で与えられる。更にU5lU6lの二つのリプチンスキー線の傾斜の絶対値の間には
年＿逗=AL1AL2 
A Ki AL1 AK1 h1 
(k2-k1)> 0 闘
の関係があるので， U6lのリプチンスキー線の傾斜が， U5lのそれよりも大きいこ
とがわかる。
次にこれに対応する技術進歩線を求めることにする。まず(5)から
Cザ=Aij*-B~「 (18) 
Biy""'= —壽亨dt >O をうる。ただし Ai1""=-iサ土巳—dw,
である。
また生産技術水準が一定のときの j財の平均費用最少化の条件は
8ij Ci;""'+肱jCKJ°"'=8りAil°"'+舷jA訂*=0 
となるが， これと j財における要素代替の弾力性
吋＝AKj*-ALj* ID* >o 
から
ALJ'* = -OKj ID*uj 
AKJ'*=Od ID*uj 
をうる。他方(19)を使って(3)(4)を変形すれば
0Ljw*+OKjr*=pj*+(OLj BLj*+OKj B訂*)=pj*+IIj
をうる。ただし
IIj=OdBd* +OKjB幻*>O
で， j財での技術進歩によるコスト節約効果を表わす。
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(20) 
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ところで閾から
研=w*-戸＝—＋-p* l1―l2 
18 18 
をうるので'(25)を(2U(2)に代入すれば
ALJ°"'= -8Kj aj[疇 +ll1~ll2]
AKJ°"'=8Lj aj[疇+ll1戸］
871. 
(25), 
??
となる。 (26)(27)をUBl代入し，その結果を L*=~= 0とおいた (6)(7)に代入す
れば
如ふ*+AL2 ふ＊叫—省[P*-(ll1-ll~)]
PK 知ふ*+AK2ふ＊＝瓜＋育―lP*-(D1-ll2)] 
をうる。ただし
”戸如 B;i*+伍 B,2*>0 
??
潤
で，技術進歩によって節約される i要素の変化を表わす。また f1L=lL1()K1a:1.
+..tL2()K2a2> 0, 和=.tK1()L1a1+..tK28L2a2> 0である。 (28)(29)から
ふ＊＝0K2 IIL-h2 llx) _ OK2 fl丘 h2和）
l.t I月10 〔p*-(II1-JJ2)〕即
ふ＊＝（い 1Ix-..tK1IIL) (いむ+..tK1f1L)＋ 
1入I l.t l01 〔p*-(1I1-JJ2)〕 (32) 
をうる。
さて仮定によってl.t> o , 1.tl!01> oであるから,(3り(32)から次のことがいえ
る。
第 1に，技術進歩がなければ，したがって 1I、=II1=0であれば
ふ*/p*<o, ふ*/p*> 0 (3) 
となる。したがって， price-outputresponseは正常である。
第2に，財価格が一定で，第2財だけで Hicks中立的な技術進歩があると
する。その場合，⑳から II2=8uBu*+8K2 BK2*=BL2*=Bg2*=ふ＊とな
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り，また(30)から， lIL=AL2B2*, llx=ix2品＊となる。したがってこれらを{31)
(32)に代入すれば
X1*= -(,tK2fiL十入L2fix) I.ti :01 ふ＊く0 (34) 
ふ*=[ 1 + (いむ+,tKlfi吋B2*> 0 (35) !,ti 18 
となる。したがって初期にふ＝ふ=1として，第2財だけで Hicks中立的
な技術進歩が行なわれた場合の技術進歩線は
dX1 ＝ -(,lK2P叶 AL2む）dX2 J,t Jo¥ + (い和+,1K1h)く0 閲
となる。
第3に，第 1財だけでこれと等しい大きさの Hicks中立的な技術進歩が行
なわれたとする。この場合'(24)から 111=0ぃBL1*+DK1BK1*=BL1*=BK1*= 
ふ*(=B2*)となり，また図から IIL=AぃBL1*,IIK=AK1 BK1*となる。した
がってこれらを!3U(32)に代入すれば，
ふ*=[ 1 + OK2 fl忙炉む）］ふ*>o 罰
ふ＊＝-(,l.Ll和 +J.K1/JL)ふ＊く0 (38) 
J,tl 10 
をうる。そこで初期にふ=X2=1として，第 1だけで Hicks中立的技術進
歩が行なわれた場合の技術進歩線は
幽＝一l.tlDl+(.tK2fJL+いむ）
dふ （いむ+h1fJL) <o (39) 
となる。
(36)と(39)との比較から，二つの技術進歩線の傾斜は明らかに(39)の方が大きくな
っている。
閲と(39)はそれぞれ(15)(16)に対応するものと考えることができるであろう。それ
らを図示すれば， Fig.1, 2のようになるであろう。
Fig. 1で RK(RL)は，資本（労働）のみが増加したときのリプチンスキー
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線を表わし，他方 Fig.2で T1CT2)は， Hicks中立的技術進歩が第 1財（第
2財）のみで行なわれるときの技術進歩線である。
第4に，第 2財で Hicks非中立的な技術進歩が行なわれたとする。 この場
合， BK2*=ct+BL2*で，もしct>Oであれば， intensivefactor savingであ
り， ct<Oであれば， intensivefactor usingとなる。また技術進歩は第2財
のみで行なわれるので， IlL=AL2BL2*,Ilx=Ax2BK2*, II2=8L2BL2*+8x2Bx2* 
である。そこでこれらの条件を(31)(3~に代入すれば
ふ＊＝一rt AL2 AK2 _ C.lK2 /J丘 .lL2む）I.ti I.ti ¥0 l2 
ふ＊＝恥＊＋rth1.lK2 (.lLlむ+.lK1fJL)一呵—+ 似101 l2 
(40) 
(4V 
となる。 (40)(41)で，仮定によって1i> o , 1i10 > oであるから，かりに a>O,
したがって第2財で資本節約的 (intensivefactor saving)な技術進歩が行な
われば
ふ＊く0,ふ*>o
となる。
(42) 
そこで中立的な技術進歩のケースと比較できるように， (4りの BL2*が(35)の
ふ＊と等しいと想定しよう。そうすれば(40)(41)のIl2は(34)(35)のB2*よりも大き
くなるので， (40)(41)の絶対値はそれぞれ(34)(35)のそれよりも大きくなり， したが
って，技術進歩の両財の産出量に与える効果は，中立的な場合を更に強化した
ものになるであろう。 そこで(40)(41)から， a>O, したが→て第 2財で資本節
約的な技術進歩が行なわれた場合の，技術進歩線は，初期に X1=X2=1と仮
定することによって，
dX1 ＝一 a h2 .lx2 l8l+Ox2 /3叶如和）Il2 dX2 如 *I入181+a AL1 .lx2!8I + (いむ+,iK1/3i)Il2 く0 (43) 
となる。
しかし， a<oであれば(40)(41), したがって(43)のsignは一般的には確定でき
ないことになるであろう。
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4 結び
われわれは Jonestypeの2部門モデルを用いて，財価格が一定のときに，
ある財だけで Hicks中立的な技術進歩が行なわれれば，それが両財の生産に
ultra biasedな効果をもたらすことを示す技術進歩線を導いた。それは財価
格が一定のときに，一つの生産要素のみが増加する場合のリプチンスキー線と
比較されるべきものである。
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